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£4) Precede de fabrication da pieces de revolution presentent des aingularitas de forma, en enroulemant fttav 



67) Pour fabnquer des pieces de revolution telles que des 
reservoirs, des corps de tuyeres, etc. seton la technique 
de I'enroulement flamentaire, dans le cas ou ces pieces 
presentent des einguiarites de forme (trous, bossages, 
etc.). on bobine le brin flamentaire (14) sur une matrice 
(12) sur laqueHe on a fixe au prealabte un organs demonta- 
ble (32) a remplacement prevu pour chaque singularity 
Lorsque la piece est terminee, le demontage de cet organe 
(32) menage une partie en creux de la forme desiree. Si 
Ton desire realiser un rHetage dans cette partie en creux 
et/ou un bossage autour de ceJIe-ti. on place sur I'organe 
demontable (32) un insert (34) qui reste dans la piece 
apres demontage dudit organe. 
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PRO C E D£ DE FABRICATION DE PIECES DE REVOLUTION PRESENTANT 
DES SINGULARITES DE FORME, EN ENROULEMENT F I LAMENT AI RE. 

DESCRIPTION 

L'invention concerne un procede de fabricati n 
5 de pieces de revolution presentant des singularites de 
forme telles que des trous, des bossages, etc., en utili- 
sant La technique de 1 1 enrou lenient f i Laroentai re. 

L 1 en rou Leaent filanentaire est une technique 
connue qui consiste a bobiner, sur une matrice tournant 

10 autour d'un axe, au noins un fit ou un ruban, que l*on 
designera ci-apres par L'expression "brin f i I ament ai re" . 
Lorsque Le bobinage est teriine, on rigidifie La resine 
durcissabLe qui impregne habi tue L lement le brin filam n- 
taire. Pour cela, on porte La piece a une temperature 

15 de polymerisation de la resine, par exemple dans une 
etuve ou dans un four. Apres enlevement de la matrice, 
on obtient une piece en materiau composite qui peut etre 
de forme cyLindrique, conique, etc.. De telles pieces 
sont notaunent utilisees pour f abriquer des reservoirs, 

20 des corps de tuyeres, etc. notamment dans I'industrie 
spatiale. 

Dans Les pieces fabriquees selon cette techni- 
que, la presence de singularites de forme telles que des 
trous, des bossages, des fixations, etc. dans La paroi 

25 de la piece a realiser pose un probleme delicat. En 
effet, si ces singularites de forme sont obtenues en 
usinant La piece fabriquee par enroulement f i Lament a i re, 
cela conduit a couper les brins fi lament ai res, ce qui 
reduit de facon souvent inacceptable Les proprietes meca- 

30 niques de La piece. De pLus, Les parois de telles pieces 
en materiau composite sont impropres a recevoir des file- 
tages ou des bossages. 

Dans Le document FR-A-2 595 772, il est prop se 
d'embo^ter a force des organes tels que d s bagues, d s 

35 vis, des goujons, etc. dans des evid ments formes dans 
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une matrice, de fapon a noyer ces organes dans La piece 
au cours du bobinage du brin f i lamentai re. Lorsque La 
fabrication de La pifcce est ternin6e, La matrice est 
d6mont£e et Les organes pr£cit6s restent prisonniers a 
l'int£rieur de La pifece. 

Si Le procfede decrit dans ce document permet 
bien de rfealiser des pieces de revolution comportant des 
singularity, par enrouLement fi Lamentai re, ces singula- 
rity se traduisent toujours par La presence d'organes 
r£alis6s en un matfcriau different du reste de La piece 
a L 1 emplacement de chacune des si ngu La r i t£s . De plus, 
La technique utiLis&e a pour consequence que chacun de 
ces organes fait sailLie vers l'int*rieur de La pifece 
Lorsque La matrice ayant servi au bobinage est demont£e. 

L'invention a pr6cis£ment pour objet un proc6d£ 
de fabrication de pieces de revolution comportant des 
singularity de forme, par enrouLement f i Lament a i re , dont 
La conception originale permet dans certains cas de sup- 
primer toute presence d'organes Strangers dans La piece 
terminee tout en 6vitant que, Lorsque de tels organes 
existent, ils ne fassent saillie au-delS de La surface 
int6rieure de La pifcce, un risque d 'e chappement acciden- 
teL de ces organes £tant cependant rendu impossible. 

Conf ornament d I'invention, ce r^sultat est 
obtenu au moyen d'un proc£d£ de fabrication de pieces 
de revolution, par bobinage d'au moins un brin filamen- 
taire sur une matrice tournant autour d'un axe, caracte- 
rise par le fait qu'on realise dans Ladite pifece au moins 
une partie en creux en fixant sur La matrice, prealable- 
roent au bobinage, au moins un organe d£montable dont la 
forme exterieure correspond sensiblement k La forme int£- 
rieure de la partie en creux a realiser, et en d£«ontant 
ledit organe apres durcissement d'une r£sine d'imprSgna- 
tion du brin f i I amen t a ire. 

En fixant, conformeroent h ^invention, un orga- 
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ne detnontable sur La natrice a L'endroit ou La piece a 
realiser doit presenter une partie en creux, et en d£roon- 
tant cet organe Lorsque La piece est terminfce, ceLLe-ci 
presente une partie en creux dont la paroi est formSe 
5 directement dans La structure m§roe de La pi£ce. 

Dans certains cas parti cullers, par exenple 
Lorsque La paroi de la partie en creux doit presenter 
un filetage ou lorsqu'on desire rialiser un bossage d 
La surface de La piece, on pLace sur I'organe dSmontable 

10 un insert destine a faire partie de la pifcce et dont la 
surface interieure est, par exemple, filette. Cet insert 
peut notamnent §tre r£alis£ en une r6sine identique k 
La r6sine d • i mp regnat i on du brin f i lamentai re, de tell 
sorte qu f il se noie dans Le matfcriau composite au moment 

15 de La po lym£ ri sat i on. 

Avantageusement, L'insert comporte une embas 
d§bordante en forme de disque qui permet d'assurer s n 
maintien axial k I'lntftrieur du mat^riau composite. Pour 
favoriser ce maintien, l'insert peut §tre plac6 sur l»or- 

20 gane d^montable apres avoir bobin6 quelques spires du 
brin fi Lament a i re sur Le tnandrin, le bobinage 6tant ter- 
roin$ aprfcs la mise en place de cet insert. 

Afin de r£duire autant que possible les zones 
d^pourvues de brin fi Lanentai re autour de La partie en 

25 creux ainsi r6alis6e, on utilise un insert dont L'embase 
d^bordante est nunie de picots & proximity de sa p6ri- 
ph£rie. Ces picots permettent en effet d'accrocher L s 
brins f i I amenta i res en rfcalisant le bobinage, ce qui 
r£duit cons i d£rab lement les zones d6pourvues de brins 

30 f i Lanentai res autour des parties en creux ainsi r£ali- 
s£es. 

Dans Le cas ou Le bobinage laisse encore sub* 
sister queLques petites zones creuses aalgr# I'utilisa- 
tion d'un insert comportant une erobase munie de picots, 
35 l'insert peut pr'senter une enveloppe exterieure compl£- 
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mentaire de La trajectoire suivie par Le brin f i lamen- 
taire lorsqu'on I'accroche sur les picots. 

On decrira & present differentes formes de rea- 
lisation de L'invention, & titre d'exemples non limita- 
5 tifs, en se referant aux dessins annexes, dans LesqueLs : 

- La figure 1 est une vue de face, en coupe 
partielLe, illustrant Le bobinage d'un brin fiLamentaire 
sur une matrice portant, conf ornament h L'invention, 
cifferents organes demontab les , afin de fabriquer une 

10 piece de revolution en materiau composite comportant des 
singularites de forne ; 

- La figure 2 est une vue en coupe a plus gran- 
de echelle illustrant la realisation d'une partie en 
creux dans La paroi de la piece, au moyen d 1 un organe 

15 deroontable fix6 sur La matrice ; 

- La figure 3 est une vue en coupe comparable 
a la figure 2 illustrant La realisation d'une partie en 
creux comportant un fiLetage interieur, au moyen d'un 
organe demontable et d'un insert fixe ; 

20 - la figure 4 est une vue en coupe comparable 

aux figures 2 et 3 illustrant Le cas oCi un organe demon- 
table fixe sur La natrice supporte une embase munie de 
picots ; 

- La figure 5 est une vue de dessus illustrant 
25 Le bobinage d'un brin fiLamentaire sur une matrice por- 

tant un organe demontable sur lequel est place un insert 
comportant une embase munie de picots teLle qu'illustree 
sur La figure 4 ; et 

- la figure 6 est une vue en perspective repre- 
30 sentant un insert comportant une embase munie de picots 

ainsi qu'une partie centraLe dont L'enveloppe exterieure 
est compiementai re de la trajectoire suivie par le brin 
fiLamentaire lorsqu'on accroche ce dernier sur les picots 
au cours du bobinage. 
35 Corame L'illustre schemat i quement La figure 1, 
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gne piece de revolution 10 pr6sentant des singularity 
de forne teLLes que des trous ou des bossages est reali- 
s£e, conforoeoent a ['invention, par enroulenent filaoen- 
taire en bobinant sur une oatrice ou mandrin 12 un u 
5 plusieurs brins f i laoentai res 14, iopr&gn&s par une resi- 
ne durcissable, puis en durcissant cette r£sine. 

La figure 1 illustre pLus pr6cis£oent L'6tape 
de bobinage du brin f i lanentai re 14 sur La oatrice 12. 
Pour r£aliser ce bobinage. La oatrice 12 est plac*e sur 

10 un arbre 16 support* k ses extr6oit£s par une pointe 18 
et une cont re-pointc 20 et entrain* en rotation autour 
de son axe par un toe 22. Des flasques 24 et 26 s nt 
fixes aux extreoit£s de La oatrice 12 sur L'arbre 16, 
de facon a dfeliniter les extrfcoit^s de La piece 10. 

15 Pour r^aliser Le bobinage, Le fil ou Le ruban 

constituent Le brin fiLaoentaire 14 passe par un guid - 
fils 28 nont* sur un chariot 30 qui se d&place parall'- 
letnent a l»axe de rotation de La oatrice 12. PLus pr6ci- 
s£raent, des ooyens d ' asservi ssement (non repr£sent£s) 

20 comoandent Le d*placeoent du chariot 30 ainsi que La 
tension du brin fiLaoentaire 14 en fonction de La vitesse 
de rotation de La oatrice 12. 

Cette dernifcre caract^r i stique peroet au brin 
fiLaoentaire 14 d'etre deposfe a La surface de La oatrice 

25 12 selon une trajectoire d*termin6e qui tient coopte de 
La presence sur La surface extfcrieure de cette derniere 
d'organes dSmontables 32 qui sont fix*s, conf ornenent 
a L'invention, sur La oatrice 12 avant Le d£but du bobi- 
nage. 

30 PLus precis^oent, Les organes d£oontables 32 

sont fixes sur La oatrice 12 en des eopLaceoents corres- 
pondent a des parties en creux que L 1 on dfesire realiser 
dans La paroi de La piece 10, La force extfcrieure de 
chacun des organes 32 c or r e s ponda nt sensibleoent a La 

35 forne interieure de chacune des parties en creux que L 1 on 
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desire reaLiser. Ainsi, Les organes demontabLes 32 peu- 
vent prendre seLon le cas La forme de pions de section 
circulaire, ovale, carree, rect angu lai re, etc.. 

La figure 2 illustre precisement plus en detail 

5 le cas d 1 un organe 32 constitue par un pion cylindrique 
permettant de forner dans La paroi de La piece 10 un trou 
de section circulaire dont I'axe est oriente radi a Lenient . 
Cet organe 32 comprend aLors un corps cylindrique 32a 
proLonge par une extremite filetee 32b qui est vissee 

10 dans un trou taraude 12a forme k cet effet sur La surface 
exterieure de La matrice 12. La Longueur du corps cyLin- 
drique 32a est superieure a L'epaisseur de La piece 10 
a reaLiser et La face terrainale de ce corps cylindrique 
presente une empreinte teLLe qu'une fente 32c permettant 

15 de visser et de devisser L'organe 32 & L'aide d'un outil 
approprie tel qu'un tournevis. 

Le bobinage du brin fi Lament ai re 14 sur La 
matrice 12 est reaLise en passant autour de l^rgane 
demontabLe 32, en s'appuyant sur cet organe pour le 

20 contourner Lorsque cela est necessaire, nais sans jamais 
passer dessus. Lorsque I'epaisseur desiree est atteinte 
pour la piece 10, le bobinage est arrete. On reaLise 
ensuite Le durcissement de la resine impregnant le brin 
fiLamentaire enrouLe autour de La matrice et contournant 

25 Les organes 32, apres quoi on demonte ces organes 32 
comme on I'a represents s c hema t i quement sur la droite 
de la figure 2. On forme ainsi au travers de La paroi 
de La piece 10 un trou 10a dont La forme interieure cy- 
lindrique correspond & La forme exterieure cyLindrique 

30 de L f organe 32. 

Comme I • i L Lustre la figure 3, Lorsque L'on veut 
reaLiser un trou f i lete dans La piece 10 ou un bossage 
a La surface exterieure de ceLle-ci, on fixe sur La ma- 
trice 12 un organe demontable 32 ayant La forme d'un pion 

35 cyLindrique analogue a celui qui vient d'etre decrit en 
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reference a La figure 2. Lorsque cet organe d£montable 
32 est visse par son extremite fiLetee 32b dans Le trou 
taraud* 12a cor respondant de La matrice 12, on commence 
Le bobinage du bn'n fi Lament ai re 14 sur une dpaiss ur 
5 e1, par exenpLe de queLques mm. On place ensuite sur 
L'organe d£montable 32 un insert 34 qui peut §tre s it 
metalLique, soit r£alis6 en une r^sine, de pr£f£rence 
identique a La r^sine d ' iopr fcgnat i on du brin fiLamentair 
14. Cet insert 34 a g*n6raLement La forme d'un manchon 

10 tubulaire dont La surface int£rieure comporte un filetag 
34a sur toute sa hauteur. La partie de l'insert 34 qui 
repose sur Les premieres couches bobin6es du brin fila- 
mentaire 14 conprend une embase 34b, en forme de disque. 

L'embase 34, destinSe & etre noy£e dans La 

15 piece 10, est maintenue sur L'organe dfcraontable 32 par 
exempLe au moyen d'une rondeLle 36. Cette dernifcre est 
pLaquee sur L'extr6mit6 de L'insert 34 oppos£e & L'embase 
34b par une vis 38 regue dans un trou taraudfc form£ dans 
I'extrtnitt de l'organe dfcmontable 32 comportant La fente 

20 32c. 

Lorsque La fixation de L'insert 34 est r6ali- 
s£e, Le bobinage du brin filamentaire 14 est poursuivi 
autour de cet insert, en contournant ce dernier de La 
meme maniere que pour L'organe 32, ce qui a pour effet 
25 de noyer L'insert dans La piece 10 et de I'immobilis r 
axiaLement en emprisonnant L'embase 34b. Cette deuxifeme 
partie du bobinage correspond & L'6paisseur e2 sur La 
figure 3. 

Lorsque Le bobinage est terming, La vis 38 et 
30 La rondelLe 36 sont d&montees, puis L'organe 32 est 
dSvisse comme on La repr£sent£ en traits mixtes sur La 
figure 3. On obtient ainsi dans La piece 10 un trou cy- 
Lindrique oriente radiaLement, dont La partie tourn' 
vers L'extSrieur comporte un taraudage 34a et qui pr£- 
35 sente un bossage constitue par La partie d L'ins rt 34 
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qui fait saillie au-deL& de La surface exterieure de La 
piece 10. 

Dans Les procedes de fabrication des pieces 
de revolution en nateriau composite utiLisant La techni- 
5 que de L 1 en r ou lenient f i Lament ai re, Le bobinage du brin 
filamentaire s'effectue Le plus souvent seLon des direc- 
tions dont Le nombre est g6neralement limite. Par conse- 
quent, lorsqu'on effectue Le bobinage en faisant passer 
Le brin f i Laoentai re autour des differents organes deoon- 

10 tabLes 32, Le cont ournement de ces organes par Le brin 
filamentaire Laisse des zones creuses au voisinage des 
trous ainsi realises. Pour remedier a cet inconvenient, 
il est possible, selon un mode de realisation particulie- 
rement interessant de I'invention ilLustre sur Les figu- 

15 res 4 et 5, d'utiliser un insert selon le principe qui 
vient d'etre decrit en se referant a La figure 3 afin 
de guider Le brin filamentaire pour qu'il remplisse 
autant que possible ces zones creuses. 

Dans ce mode de realisation des figures 4 et 

20 5, apres avoir fixe un organe denontable 32 sur la roatri- 
ce 12 de la maniere decrite precedemment en se referant 
a La figure 2, on place sur cet organe un insert 34 ' 
constitue essentiel Lement dans ce cas d'une embase 34*b 
en forme de disque portant sur L'une de ses faces et au 

25 voisinage de sa peripheric un ensemble de picots 34'c. 

PLus precisement, I'embase en forme de disque 
34'b est percee en son centre de fa^on & pouvoir Stre 
eramanchee sur I'organe demontabLe 32 qui pr^sente La 
forme d'un pion cylindrique dans Le cas des figures 4 

30 et 5, et Les picots 34'c sont orientes pe rpend i cu La i re- 
ment au pLan contenant L'erabase 34'b en forme de disque. 
Ces picots 34^ ont une longueur au moins egale & L'e- 
paisseur de La piece que 1 1 on desire realiser et i Is sont 
regulierement repartis sur toute la peripheric de I'em- 

35 base 34'b, de fa^on a etre a egale distance de I'axe de 
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I'insert 34' . 

De cette maniere et comme L'ilLustre plus pre- 
cisement la figure 5, lorsque Le brin f i Laroentai re 14 
est bobine sur La matrice 12 en contournant Les organ s 
5 d&aont ab les 32, ce brin peut etre accrocht sur les picots 
34'c de facon & rester parallfele & la direction de bobi- 
nage jusqu'S proximity immediate de L'organe 32. On 
comprend que le bobinage selon plusieurs directions du 
brin filamentaire 14 perinet alors de supprimer pratique- 
10 ment toutes zones creuses h proximity des organes d6«on- 
tables 32. 

Si L'on desire que le brin filaoentaire 14 soit 
maintenu le plus pres possible des organes d6montables 
32 par les picots 34'c sur toute l'£paisseur de la pifcce, 

15 I'insert 34' est plac6 sur l'organe d£montable 32 avant 
le d&but du bobinage, comme L'ilLustre la figure 4. 
Cependant, iL est aussi possible de ne placer I'insert 
34' sur L'organe d^montable 32 qu'apr&s avoir realise une 
certaine epaisseur de bobinage du brin filamentaire 14 

20 comme on l'a d£crit pr6c§demment en se r£f£rant h la 
figure 3, si l'on desire que I'insert 34' soit parfaite- 
ment noy£ dans La pi6ce. 

Par ailleurs, le natSriau constituent I'insert 
34* peut §tre, comme dans Le cas de I'insert 34, soit 

25 un metal soit, de preference, une resine identique d La 
r6sine d 1 i mp rfcgna t i on du brin filamentaire 14. 

Par ailleurs, on comprend aisement que des 
picots tels que Les picots 34'c peuvent etre 6galement 
prSvus sur I'enbase d'un insert comportant un corps tubu- 

30 Laire servant par exemple S former un trou filets dans 
La piece ou un bossage a la surface ext&rieure de celle- 
ci, comme on l'a dScrit pr^cedemment en se r6f6rant k 
la figure 3. 

Dans certains cas, Le nombre de directions de 
35 bobinage du brin filamentaire 14 peut etre trop faible 
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pour que Les picots 34'c de I'insert 34' place sur I'or- 
gane demontabLe 32 perroettent a ce brin f i Lamentai re de 
remplir totalement I'espace entourant cet organe demon- 
table. 

5 Dans ce cas, it est possible conrae I'illustre 

la figure 6 de placer sur I'organe demontable 32 un 
insert 34" qui coraprend, en plus de ^enbase 34"b en 
forme de disque et des picots 34"c supportes par cette 
embase, un corps 34"a sens i b L ement tubulaire dont la 

10 surface interieure d6finit la surface interieure du trou 
ainsi forme dans la piece et dont la surface exterieure 
presente une forme cor respondent & I'enveloppe du brin 
filamentaire 14 lorsqu'il est bobin6 sur la aatrice 12 
et accroche sur les picots 34 M c. La figure 6 illustre 

15 plus precis^ment le cas ou le bobinage du brin filamen- 
taire 14 est realise selon une seule direction et laisse- 
rait par consequent deux zones creuscs d i amet r a lement 
opposees de part et d'autre de I'organe demontable 32, 
malgre I'accrochage de ce brin filamentaire sur les pi- 

20 cots 34"c. 

Comme dans les nodes de realisation decrits 
precedemment , I'insert 34" peut §tre soit metallique 
soit, de preference, realise en une resine identique £ 
la resine d 1 i rapregnat i on du brin filamentaire 14. De 
25 plus, la surface interieure du corps sensiblement tubu- 
laire 34"c peut presenter une forme quelconque et notam- 
raent comporter un taraudage comme dans le cas de la 
figure 3. 

Bien entendu, Les differentes formes de r6ali- 
30 sation de LMnvention qui viennent d f §tre decrites en 
se referant aux figures 2 a 6 peuvent etre uti Usees 
conjointement pour la fabrication d'une merae piece, un 
simple organe demontable 32 etant fixe sur la roatrice 
12 aux endroits ou la piece doit simplement comporter 
35 un trou traversant sa paroi, alors qu'un organe demonta- 
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ble comparable fix§ en un autre endroit de La matrice 
supporte un insert qui fera finalenent partie de La pi'ce 
lorsqu'on desire r6aliser sur celle-ci un trou taraude 
et/ou un bossage ext£rieur entourant un trou. Un insert 
devra cependant §tre pr6vu dans tous Les cas si L'on 
desire a tout prix 6viter La presence de zones creuses 
Lorsque les directions de bobinage du brin f i lamentai re 
sont peu noobreuses. 

Bien entendu, L'invention n'est pas limit£e 
aux modes de realisation qui viennent d'etre d£crits i 
titre d^xemples, mais en couvre toutes les variantes. 
Ainsi, on a vu que les organes dEmontabLes peuvent pren- 
dre la forme de pions cylindriques aussi bien que d s 
formes plus complexes, sans sortir du cadre de L'inven- 
tion. De facon comparable, la fixation des organes d§mon- 
tables sur La matrice ainsi que Le roaintien des inserts 
sur ces organes d^montabLes lors du bobinage peuvent fitre 
r§alis§s par tous raoyens de fixation Equivalents qui 
apparaStront aisSnent & I'homoe du rattier. 



I 
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REVENDI CATIONS 

1. ProcedS de fabrication de pieces de revolu- 
tion, par bobinage d'au inoins un brin filaroentaire <14) 
sur une matrice (12) tournant autour d'un axe, caracte- 
5 ris6 par le fait qu'on realise dans Ladite pifcce au moins 
une partie en creux en fixant sur La matrice, pr^alable- 
ment au bobinage, au moins un organe demontable (32) dont 
La forme extSrieure correspond sens i b Lenient k La forme 
int6rieure de La partie en creux k realiser, et en d6non- 

10 tant Ledit organe apres durci ssement d»une r£sine d'im- 
pregnation du brin f i Lamentai re. 

2* Proc6d6 seLon La revendi cat i on 1, caract£- 
rise par Le fait qu'on place sur I 'organe d^roontabLe (32) 
un insert (34) destine & faire partie de Ladite pifece. 

15 3. Proc4d£ seLon La revendication 2, caract§- 

ris* par Le fait qu'on utilise un insert (34,34 1 ,34" ) 
conportant une embase (34b, 34 1 b,34"b) en forme de disque. 

4. Proc6d£ selon La revendication 3, caract6- 
ris6 par le fait qu'on utilise un insert (34', 34") 

20 conportant une embase C34'b,34 M b) munie de picots (34'c, 
34"c), et par le fait qu'on accroche le brin filamentaire 
(14) sur Les picots en effectuant le bobinage. 

5- Proc§dG seLon La revendication 4, caractfc- 
ris6 par le fait qu'on utilise un insert (34 M ) comportant 

25 un corps sens i b I ement tubulaire (34 M a) dont L'enveLoppe 
ext^rieure est comp lementa i re de La trajectoire suivie 
par Le brin filamentaire (14) lorsqu'on I'accroche sur 
Les pi cots (34"c) . 

6. ProcSde seLon I'une quelconque des revendi- 
30 cations 2 h S, caracterisS par Le fait qu'on utilise un 

insert (34,34',34 n ) en une resine identique a La r£sine 
d f iraprfegnat i on du brin filamentaire, 

7. ProcedS selon I'une quelconque des revendi- 
cations 2^6, caracteris* par le fait qu'on place L'in- 

35 sert (34,34 , / 34") sur I'organe demontable (32) apres 



2664529 

13 

avoir bobine quetques spires du brin f i lamentai re (14) 
sur Le mandrin (12), et qu'on termine ensuite Le bobi- 
nage. 
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